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Dalsi pad meteoritu s rodokmenem
podrobné zachyceny Ceskou bolidovou siti

Tiskova zprava ze dne 17. 3. 2016

V nedéli 6. birezna kratce po pul jedenacté veCer mistniho ¢asu ozaril rozsahlé uzemi
p¥edevsim horniho Rakouska, Bavorska a také jihozapadnich Cech velmi jasny meteor -
bolid, ktery svymi svételnymi a zvukovymi projevy upoutal pozornost velkého poctu
obyvatel pi‘edev§im Bavorska, kde bylo v tu dobu na velké ¢asti izemi jasno. Jinde v§ak
sledovani tohoto bolidu bylo komplikovano pomérné rozsahlou a kompaktni oblaénosti,
ktera v té dobé pokryvala velkou ¢ast stfedni Evropy. Presto se vSak i na naSem tizemi,
piredevsim v Cechach, nasla mista, kde bylo aspoi astené jasno. Naprosto zasadni
vyznam pro objasnéni tohoto velmi vzacného prirodniho tWkazu maji ziaznamy
Z pristroji z Ceské casti Evropské bolidové sité, kde v dobé preletu bolidu bylo aspon
castecné jasno na 6 stanicich a diky témto ziaznamim bylo moZné tento bolid velmi
podrobné a presné popsat a mimo jiné i predpovédét misto padu meteoriti. Velkym
uspéchem je, Ze velmi kratce po zaslani této informace némeckym kolegiim, tito piesné
Vv piredpovézené oblasti pro danou hmotnost prvni meteority také nasli. Tim se tento
pripad radi do velmi vzacné kategorie tzv. meteoriti s rodokmenem, protoZe nejen Ze
jsme presné urcili, kde meteority dopadly, ale také jsme vypocitali, odkud k Zemi
priletély.

Bolid (dale oznacen jako EN060316) byl alesponl z¢asti zachycen automatickymi digitdlnimi
celooblohovymi bolidovymi kamerami na stanicich Churanov, Kocelovice, Kunzak,
Ondiejov, Rizova a Svratouch. Tyto stanice jsou soucasti Evropské bolidové sité, ktera
pokryva tizemi stfedni Evropy a jejiz centrum je v Astronomickém tstavu Akademie véd CR
v Ondfejové. Na piilozeném obrazku (obrazek 1) je pohled na bolid, jak ho nizko nad JJZ
obzorem zaznamenala kamera na stanici Ceského hydrometeorologického dstavu v
Kocelovicich. PferuSovani svételné stopy bolidu je zpiisobeno elektronickou clonou a
umoznuje nam urcit rychlost bolidu po celé jeho draze a s tim i jeho brzdéni v atmosfére. |
kdyz bolid letél mimo nase uzemi a naSe kamery byly od ného relativné daleko (od 125 do
320 km), podafilo se ndm z naSich zdznamd, véetn€ piesné svételné kiivky z fotometrti, které
jsou taktéz soucasti naSich kamer, urcit vSechny parametry jeho priletu atmosférou s velmi
vysokou piesnosti. Na stanici v Kunzaku v jiznich Cechach se navic podafilo pofidit i
podrobné fotografické spektrum bolidu, obsahujici 60 spektralnich c¢ar. Ze vSech
zaznamenanych padi meteorith na svété existuje podrobnéjsi spektrum jediné u padu
meteoriti BeneSov ze 7. kvétna 1991. Bolid byl vyfotografovan i na dvou mistech
v Rakousku a Némecku, ale tyto snimky nebyly k urceni jeho drahy a rychlosti vhodné.

Co se tedy pi‘esné odehralo v nedéli 6. birezna 2016 nad Rakouskem a Bavorskem?

Piesné ve 21 hodin 36 minut a 51 sekund svétového Casu (naSeho ¢asu tedy o hodinu vice)
vstoupil do zemské atmosféry relativné velky meteoroid o hmotnosti ptiblizn€é 600 kilogramt



a velikosti kolem 70 cm v praméru a zacal nejprve slabé svitit ve vySce 86 km pobliz (JZ)
mésta Mattighofen v Hornim Rakousku. Diky velmi strmé draze, jejiz sklon k zemskému
povrchu byl 70 stupnd, jeho jasnost velmi rychle vzrostla a v maximu dosahla jasnosti -15.5
magnitudy (normovéano na vzdalenost 100 km), tedy jasnosti mnohondsobné pievySujici
jasnost Mésice v uplnku. T¢€leso se pii vstupu do atmosféry pohybovalo rychlosti 14 km/s a
pokracovalo ve strmém letu téméf presné severnim smérem a postupné se v atmosféte brzdilo
a také rozpadalo. Svételnou drahu dlouhou 72 km uletélo za 5.5 sekundy. Pramét
atmosférické drahy je zndzornén na ptiloZzeném obrazku a diky velkému sklonu dréhy se jevi
zobrazeny Usek pomérn¢ kratky (obrazek 2). Diky malé vstupni rychlosti, strmé draze, velké
pocatecni hmot¢ a dostate¢né soudrznosti materidlu, prestal tento bolid svitit az 17.6 km nad
zemi vychodné od hrani¢niho mésta Braunau am Inn, prakticky pfesné nad hranici Rakouska
s Némeckem, kterou tvoii feka Inn. Takto hluboky prinik je u bolidi velmi vzacny, coz
dokresluje fakt, ze za n€kolik desitek let nasich systematickych pozorovani jsme pozorovali
takto malou koncovou vySku jen zcela vyjimecné. Navic tento hluboky prinik zcela
jednozna¢né znamena, ze doSlo k padu meteoriti. Tento fakt v kombinaci s nékolika
vyraznymi zjasnénimi, kterd jsme pozorovali na svételné draze bolidu a kterd reprezentuji
vyznamné rozpady ptivodniho meteoroidu, je ziejmé, ze na zemsky povrch dopadl velky
pocet ulomkl z pivodniho télesa v Sirokém rozmezi hmotnosti od fadové grami az po
kilogramové meteority. Padova oblast meteoriti vSech velikosti lezi pfevazné na Gzemi
Némecka, severné od feky Inn a je zhruba ohrani¢ena mésty Stubenberg na zapad¢ a Ering na
vychod¢ (viz obrazek 3). Mensi ulomky jsou ve vychodni ¢asti predpovézené padové oblasti a
jejich hmotnost vzristd smérem na zapad az severozapad. Nejvétsi meteority by mély byt
V lesnim porostu vychodné od Stubenbergu.

Pied srazkou se Zemi meteoroid obihal Slunce po relativné malo vystiedné draze, ktera je jen
velmi malo sklonéna k roviné ekliptiky, tj. roviné¢ zemské drahy. V pfisluni se meteoroid
dostal jen o malo bliz ke Slunci, nez je drdha naSi planety Zemé a nejdale od Slunce se
pohyboval ve vnitini oblasti hlavniho pasu planetek (viz obrazek 4). Jednalo se tedy
pivodem o malou ¢ast asteroidu pochazejiciho z vnitini ¢asti hlavniho pasu planetek.

Kratce po oznameni polohy padové oblasti nasim némeckym kolegim, coz bylo jiz druhy den
po preletu bolidu, za€aly prvni pokusy o nalezeni meteoritu. Tuto snahu na némecké stran¢
koordinuje ptfevazné pan Dieter Heinlein, ktery na projektu Evropské bolidové sité s ndmi
dlouhodobé spolupracuje. Zptesnény popis padového pole spolu s nejvhodnéjsi strategii
hledani (vzhledem k pfedpoklddanym poctim jednotlivych hmotnostnich skupin meteoriti)
jsme mu poskytli ve ¢tvrtek 10. 3., pficemz prvni hledani ve vétSim poctu lidi se uskute¢nilo
v sobotu 12. 3. Toto usili bylo kratce po poledni korunovano tspéchem, kdy bylo nalezeno
n¢kolik Ulomkd o celkové hmotnosti kolem 45 gramt (viz obrazek 5), evidentné
pochézejicich ze stejného fragmentu, ktery se pii padu rozttistil. Hmotnost celého fragmentu
tedy piesné odpovidala predpovézenému mistu pro danou hmotnost. Diky ochoté némeckych
kolegii jsme jeden nalezeny Ulomek o hmotnosti 1.6 grama dostali ke klasifikaci, kterou
provedl v laboratofich Ceské geologické sluzby v Praze Dr. Jakub Haloda. Tento meteorit byl
urcen jako tzv. obyCejny chondrit typu LL6, ktery v sobé obsahoval c¢ast, ktera ma
achondritické slozeni. Jedna se o tzv. brekcii, coz znamené zjednoduSen¢ meteorit sloZzeny
Z vice druhli materidlu. Vnitini struktura zkoumaného meteoritu je dobfe vidét na obrazku 6.
Jiny ulomek analyzoval Dr. A. Bischoff z univerzity v Miinsteru v Némecku a také se jednalo
0 brekcii LL6. Rovnéz i ze slozeni vlastniho meteoritu byl tedy jednozna¢né potvrzen
asteroidalni ptivod tohoto télesa. Zatim neoficidlni pojmenovani meteoritu je Stubenberg.

V soucasné dobé je znamo zhruba 25 meteoritli s rodokmenem, tj. takovych, jejichz draha
byla urcena z piistrojovych pozorovani. Z toho v 15 ptipadech, v¢etn¢ vibec toho prvniho —



meteoritu Pfibram ze 7. dubna 1959, se na vypoctu podileli pracovnici Astronomického
tstavu AV CR. Podle jejich vypoétt byly nedavno nalezeny i meteority Zdar nad Sazavou,
které dopadly 9. prosince 2014 - viz. http://www.asu.cas.cz/articles/887/19/mimoradny-bolid-
v-podvecer-9-prosince-2014-nad-ceskou-republikou-co-a-kde-spadlo-na-vysocine.

Nakonec bychom radi pod¢kovali za vSechna zaslana pozorovani, ktera jsme od nédhodnych
svedkil této mimotradné udalosti obdrzeli.

RNDr. Pavel Spurny, CSc.

vedouci oddéleni meziplanetarni hmoty ASU AV CR a koordinator Evropské bolidové sité
pavel.spurny@asu.cas.cz, 323 620 153

Obrazek 1. Vyfez z celooblohového snimku bolidu ze 6. bfezna potizeného automatickou
digitalni bolidovou kamerou Ceské bolidové sité na stanici Ceského hydrometeorologického
ustavu v Kocelovicich (foto: Astronomicky tistav AV CR).
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Obrazek 2. Primét atmosférické drahy bolidu EN060316 na zemsky povrch (zlutd Sipka).
Skutecna delka vyfotografované atmosferické drahy 72 km a bolid ji uletél za piiblizn€ 5.5 s
(foto: Google/Pavel Spurny, Astronomicky tstav AV CR).

Obrazek 3. Schematické znazornéni padové oblasti bolidu EN060316. Mensi tlomky jsou ve
vychodni ¢asti zvyraznéné padové oblasti a jejich hmotnost vzristd smérem na zépad az
severozapad. Nejvetsi meteority by mély byt v lesnim porostu vychodné od Stubenbergu
(foto: Google/Pavel Spurny, Astronomicky tGstav AV CR).
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Obrazek 4. Draha bolidu

stav AV CR).

TTT T T T T T[T T T T[T T T[T T T T[T T T T [TTTT[TTTT[TTTT
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 20

AU

25

EN060316 ve Slune¢ni soustaveé (foto: Pavel Spurny, Astronomicky

Obrazek 5. Obrazek dokumentujici oblast nalezu prvniho meteoritu ze dne 12. 3. s detailnim
pohledem na meteorit (23.9 g) Vv nalezové pozici JV od mésta Stubenberg (foto: Dieter

Heinlein).
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SEM HV: 15,0 kV WD: 15.00 mm
View field: 1.05 mm Det: BSE 200 ym
SEM MAG: 530 x Performance in nanospace

Obrazek 6. Vnitini struktura zkoumaného meteoritu Stubenberg odpovidajici slozenim
meteoritim typu LL6. Bilad zrna odpovidaji meteorickému Zelezu, pon€kud tmavsi bila zrna
odpovidaji sulfidim, svétle Sedé¢ oblasti patii oliviniim, o néco tmavsi Sedd zrna jsou
pyroxeny a nejtmavsi Seda zrna jsou Zivce (foto: Jakub Haloda).



